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•  Feature	  algorithm	  
	  	  	  	  Deﬁne	  objects	  by	  grouping	  adjacent	  
pixels	  with	  cold	  passive	  microwave	  TBs	  	  	  	  
	  
Started	  by	  a	  small	  group	  of	  people	  at	  Texas	  A&M	  
in	  mid	  1990s	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-­‐	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  with	  GPM	  DPR	  
Liu	  and	  Zipser,	  2015	  	  GRL	  
Rainfall	  from	  various	  precipita7on	  systems	  
Mohr	  et	  al.	  1999	  	  JAM;	  	  NesbiA	  et	  al.	  2000	  	  J.	  Climate;	  	  Liu	  2012	  J.	  Hydrometeor.	  
	  
Warm	  rain	  and	  Congestus	  
Liu	  and	  Zipser	  2009	  J.	  Climate;	  	  Wall	  et	  al.	  2013	  JGR	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Thunderstorms	  
Toricinta	  et	  al	  2002;	  Cecil	  et	  al.	  2005	  MWR;	  Xu	  et	  al.	  2010	  J	  Climate;	  Liu	  et	  al.	  2011,	  2012	  JGR;	  	  
Peterson	  and	  Liu	  2011	  JGR;	  Peterson	  and	  Liu	  2013	  JGR;	  Bang	  and	  Zipser	  2015	  GRL	  
Tropopause	  reaching	  convec7on	  
Liu	  and	  Zipser	  2005	  JGR;	  Liu	  and	  Liu	  2016	  JGR	  
Tropical	  cyclone	  studies	  
Cecil	  and	  Zipser,	  1999	  ,	  2002a	  MWR,	  2002b	  MWR;	  Kerns	  and	  Zipser	  2009	  MWR	  
	  Jiang	  et	  al.	  2011	  JAMC;	  Zawislak	  and	  Zipser	  2014;	  Susca-­‐Lopata	  et	  al.	  2015	  	  	  …	  
Other	  research	  topics	  
Topics	   papers	  
Regional	  studies	  
	  
Wall	  et	  al.	  2012,	  J.	  Hydrometeor	  	  	  (SEUS);	  	  Xu	  et	  al.	  2009,	  MWR	  (China)	  
Xu	  et	  al.	  2012,	  MWR	  	  (TiMREX);	  Salio	  et	  al.	  2007,	  MWR	  	  (SALJEX)	  
Varble	  et	  al.	  2011,	  JGR	  	  (TWP-­‐ICE);	  Yokoyama	  et	  al.	  2014	  JClimate	  (EPAC);	  
Chen	  and	  Liu	  2015	  Jclimate	  (EPAC)	  
Model	  Valida7ons	   Li	  et	  al.	  2008	  	  MWR;	  	  Zhang	  et	  al.	  2008	  JGR;	  	  
Varble	  et	  al.	  2014a	  2014b	  JGR	  
Precipita7on	  retrieval	  evalua7on	   NesbiA	  et	  al.	  2004	  JAM;	  Wang	  et	  al.	  2009	  JMSJ;	  	  Gopalan	  et	  al.	  2010	  
JTech.;	  	  Liu	  and	  Zipser	  2014	  JHydrometeor.	  
Convec7on	  ver7cal	  structure	  	   Cecil	  et	  al.	  2005	  MWR;	  Liu	  et	  al	  2008	  JAMC;	  	  Liu	  and	  Zipser	  2013	  JGR;	  
Xu	  and	  Zipser	  2012	  GRL	  
Diurnal	  varia7on	   NesbiA	  and	  Zipser	  2003	  J.	  Climate	  ;	  	  Liu	  and	  Zipser	  2008	  GRL;	  Xu	  and	  
Zipser	  2011	  J.	  Climate	  
Aerosol	  inﬂuences	   Wall	  et	  al.	  2014	  JAS	  
Latent	  hea7ng	   Liu	  and	  Zipser	  2015	  JClimate	  
Morphology	  of	  convec7on	   NesbiA	  et	  al.	  2006	  MWR;	  Liu	  and	  Zipser	  2013	  JGR	  
Hail	  storms	   Cecil	  2009	  JAMC;	  Cecil	  2011	  JAMC;	  Cecil	  and	  Blankenship	  2012	  J	  Climate;	  	  
convec7ve	  transport	  water	  vapor	  
into	  the	  tropical	  stratosphere	  
Liu	  2007	  JGR;	  Liu	  et	  al.	  2008	  GRL;	  Liu	  and	  Zipser	  2009	  JGR	  
Global	  electric	  circuit	   Liu	  et	  al.	  2010	  JAS;	  Peterson	  et	  al.	  2015	  JTech	  
…	   …	  
Challenges	  to	  come	  
•  How	  can	  we	  help	  models	  with	  all	  the	  knowledge	  learned	  in	  these	  
storms?	  To	  go	  beyond	  the	  valida/on?	  
	  e.g.	  rela7onships	  between	  large	  scale	  environments	  and	  proper7es	  of	  
	  subgrid	  scale	  convec7on	  
	  
•  With	  more	  and	  more	  instruments	  and	  observa/ons	  becoming	  available,	  
how	  do	  we	  u/lize	  all	  the	  informa/on	  together?	  
	  e.g.	  Proper7es	  of	  the	  precipita7on	  features	  derived	  from	  mul7-­‐satellites/
	  resources	  	  
	  
•  How	  do	  we	  help	  the	  weather	  predic/on,	  avia/on	  opera/ons?	  
	  e.g.	  Life	  cycle	  of	  the	  precipita7on	  systems	  using	  mul7	  satellites	  
	  
Why	  intense	  storms	  favor	  those	  hotspots?	  
Global	  distribu7on	  of	  thunderstorms	  
GPM	  +	  WWLLN	  
The	  bias	  of	  WWLLN	  detec7on	  eﬃciency	  is	  obvious	  over	  central	  Africa	  and	  Pakistan	  	  
Therefore,	  we	  have	  to	  be	  cau7ous	  using	  this	  dataset	  in	  understanding	  the	  geo-­‐
graphical	  distribu7ons.	  However,	  since	  we	  have	  the	  informa7on	  of	  lightning	  strike	  
rates	  before	  and	  aoer	  PF	  snapshots,	  some	  interes7ng	  analysis	  can	  be	  done!	  
Life	  cycles	  of	  MCSs	  and	  mid-­‐high	  la7tude	  cyclones	  
GPM	  –	  IMERG	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  half	  hourly,	  global,	  0.1o	  near	  real	  7me	  precipita7on	  
	  
mm/hr	  
Life	  cycles	  of	  MCSs	  and	  mid-­‐high	  la7tude	  cyclones	  




•  Precipita7on	  feature	  database	  is	  a	  great	  tool	  	  
•  Ed	  has	  been	  inspira7onal	  in	  past	  two	  decades	  






NesbiA	  and	  Zipser	  2003	  J.	  Climate	  ;	  	  Liu	  and	  Zipser	  2008	  GRL;	  Xu	  and	  Zipser	  2011	  J.	  Climate;	  …	  
Thunderstorms	  	  GPM	  +	  WWLLN	  …+GLM?	  
•  Collocate	  PFs	  with	  WWLLN	  lightning	  strikes	  
GPM	  Ku	  near	  surface	  Reﬂec7vity	  (dBZ)	  
Why	  intense	  storms	  favor	  those	  hotspots?	  
Global	  distribu7on	  of	  intense	  convec7on	  
-­‐	  ﬁrst	  look	  from	  space	  using	  passive	  microwave	  radiances	  	  
Nimbus-­‐7	  SMMR	  	  	  	  	  	  	  	  Spencer	  and	  Santek,	  1985	  	  JAMC	  
TRMM	  Tropical	  cyclone	  database	  
Jiang	  et	  al.	  2011	  ,	  JAMC	  
	  
More	  details	  see	  Haiyan’s	  talk	  
